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® Niederdruck-Gasentladungslampe mit erhohter Lebensdauer 

© Die Erfindung betrifft sine Niederdruck-Gasentladungs- 
lampe, insbesondere eine Quecksilberdampf-Nieder- 
druck-Entiadungslampe, mit Malinahmen zur Erhohung 
der Lebensdauer durch Minimierung der Einwirkung 
kurzweiliger UV-Strahlung auf die Leuchtstoffschicht und 
der Rekombination von Quecksilberionen mit Elektronen 
auf der Leuchtstoffoberflache bzw. des Einfalls angereg- 
ter CXuecksilberatome und Elektronen auf die Leuchtstoff- 
schicht, welche die Ursachen des Ruckganges des Emis- 
sionsvermogens des Leuchtstoffs sind. Dies auRert sich 
im-starken-Ruckgangder-Lichtausbeute-bzw.-des-Licht^ 
stroms mit der Lampenbrenndauer. Diesem Schadi- 
gungsprozefS wird erfindungsgemafS bei der Gasentla- 
dungslampe dadurch entgegengewirkt, daft das Entla- 
dungsgefaS durch ei nen fur elektromagnetische Strah- 
lung durchlassigen, vakuumdicht hergestellten Innenkol- 
ben gebildet ist, der von einem ebenfalls vakuumdicht 
hergestellten AuBenkolben umschlossen ist, wobei die 
AulSenseite des Innenkolbens und/oder die Innenseite 
des AufSenkolbens mit einer geeigneten Leuchtstoff- 
schicht versehen ist. Der Innenkolben ist mit Guecksilber- 
dampf und/oder Metalldampf erzeugende Verbindungen 
und/oder Edelgas gefullt und fur elektromagnetische 
Strahlungen, die bei der Anregung der jeweiligen Gase 
zur Fluoreszenz entsteht, durchlassig. Der AuBenkolben 
ist ebenfalls fur elektromagnetische Strahlung durchlas- 
sig. Der Leuchtstoffschicht sind eine oder mehrere Ver- 
bindungen zugesetzt, die unter EinflulS der Gasentladung 
ein oder mehrere ... 
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Bcschrcibung 

Die Erfindung hetrifFt eine Niederriruck-Gasentladungs- 
lampe, insbesondere eine Quecksilberdarnpf-Niederdruck- 
Endadungslampe, mit erhohter Lebensdauer. 

Gasentladungslampen erzeugen bei der Entladung des an- 
geregten Gases unter Mitwirkung von geeigneten Leucht- 
stofFen sichtbares Licht fiir Beleuchtungszweck. Besonders 
verbreiLcl sind kompakle Quecksilberdanipf-Mederdruck- 
Endadungslampcn, bcstchcnd aus cincm vakuumdicht hcr- 
gesrellfen und mit Quecksilber und TTdelgas gefullten Glas- 
kolben, der auf seiner Tnnenseite mit einer T^euchtstoff- 
schicbt versehen ist, die die kurzwellige Quecksilberreso- 
nanzstrahlung mit Energien von etwa 6,71 eV und 4,88 eV 
in sichtbares Licht umwandelt, 

Der Nachteil bei diesen bekannten Quecksilberdampf- 
Niederdruek-EnQadungslampen bestehldarin, daB durch die 
Einwirkung kurzwelliger UV-Strahlung auf die Leuchtstoff- 
schicht und durch die Rekombi nation von Quecksilberionen 
mit Elektronen auf der Leuchtstorfoberflache bzw. durch 
den Einfall angeregter Quecksilberatome und Elektronen 
auf die LeuchtstofFschicht das Emissionsvermogen des 
LeuchtstofFs mit der Zeitdauer der Einwirkung in erhebli- 
chem MaBe zuriickgeht, was sich in einern starken Riick- 
gang der Lichtausbcutc bzw. des Lichtstroms mit der Lam- 
penbrenndauer auBert. 

Weiterhin ist die Entsorgung der unbrauchbar geworde- 
nen Gasentladungslampen technologisch kompliziert, da die 
Aufarbeitung und Wiedergewinnung der teuren LeuchtstofF- 
mischung schwierig und kostenaufwendig oder sogar un- 
moglich ist, weil die Leuchtstoffe mit Quecksilber und an- 
deren Endadungsbestandteilen stark verunreinigt sind. 

Durch Tews, W. ct al ist in Z. phys. Ghcmic, Leipzig 267 
(1986) S. 97-105 und S. 145-152 sowie in 268 (1987) S. 
81-90, ist beschrieben, daB der auf UV-Strahlungseinwir- 
kung zuriickzuriihrende Anteil der Leuchtstoffschadigung 
von der Natur und dem Druck der den Leuchtstoff urngeben- 
den Gasatmosphare abhangt. Eine Schadigung des Leucht- 
stofFs durch UV-Strahlung erfolgt insbesondere im Vakuum 
oder in Inertgasen. Dagegen konnen im Vakuum oder in 
Inertgasen durch kurzwellige UV-Strahlung geschadigte 
Leuchtstoffe durch nachfolgende Bestrahlung mit derselben 
Strahlungsquelle in sauerstoffhaltiger Atmosphare vollstan- 
dig oder nahezu vollstandig regeneriert werden. 

Hinreichende technische Losungen zur verwirkungsvol- 
len Verlangerung der Lebensdauer der Niederdruck-Gasent- 
ladungslampen sind aber bisher nicht bekannt. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
langlebige Niederdruck-Cjasendadungslichtquelle zur Ver- 
fugung zu stel Jen., wo bei wahrend des Brennens der Gasent- 
-ladungslampe-der— auf— den— Leuchtstofl— zuruekzufiihrende- 
Lichtstromruckgang iiber einen langen Zeitraum im wesent- 
lichen nur dem des sogenannten UV-induzierten Kurzzeit- 
ab falls entsprechen soil, so daB sich der Gesanitlichtstrom 
bzw. die Lichtausbeute iiber die gesamte Lampenlebens- 
dauer nur wenig vcrschlcchLert. 

Diesc Aufgabe wird erfindungsgeiniiB gelosl durch cine 
Niederdruck-Gasentladungslampe, bestehend auseinem va- 
kuumdicht hergestellten Tnnenkolben, der mir Quecksilher- 
dampf und/oder MetaUdampf erzeugende Verbindungen 
und/oder Edelgas gefullt und fur elektromagnetische Strah- 
lung, die bei der Anregung der jeweiligen Gase zur Fluores- 
zenz entsteht, durchlassig ist, sowie aus Mitteln zur Auf- 
rechterhaltung der Gasentladung und aus einern den Innen- 
kolben der GasenUadungslampe umschlieBenden AuBenkol- 
ben, der ebenfalls vakuumdicht hergestellt. und fur elektro- 
magnetische Strahlung durch] as sig ist. und dessen Tnnenseite 
mit einer Leuchtstoft'schicht belegt ist. ErfindungsgemaB 



kann aber auch die LeuchlslofTschichl auf der AuBenseite 
des Tnnenkolbens oder auf der Tnnenseite des AuBenkolhens 
und auf der AuBenseite des Tnnenkolbens der Gasentla- 
dungslampe angeordner. werden. 
5 Die erfindungsgernaBe Ariordnung der zwei ineinander- 
gefiigten Kolben bei der Gasentladungslampe verhindert, 
daB durch die raumliche Trennung des LeuchtstofFs von der 
Gasendadung der LeucbtstofF der Gasentladung nicht mebr 
dirukt ausgcselzl ist. Durch Irennung des Leuchts toffs von 

to der Gasentladung wird vortcilhaftcrwcisc die dircktc Ein- 
wirkung von Quecksilber und anderen nntladungsbestand- 
teilen wie z. B. von ahgesputtertem Elektrodenmaterial auf 
die Leuchtstoffschicht vermieden. 

Die bei der Gasendadung entstehende UV-Strahlung 

1 5 dringt durch den fiir elektromagnetische Strahlung durchlas- 
sigen Innenkolben der Entladungslampe und wird von der 
leuchtstoffschicht, die sich auf der Innenseile des AuBen- 
kolbens und/oder auf der AuBenseite des Innenkolbens be- 
findet, in sichtbares Licht umgewandelt. 

20 Der mit Quecksilberdampf und/oder metalldampf erzeu- 
gende Verbindungen und/oder Edelgase gefiillte Innenkol- 
ben der Gasendadungslanipe ist zumindestens fur elektro- 
magnetische Strahlung einer Energie durchlassig, wie sie 
bei der Anregung dieser Gase in der Gasendadung entsteht. 

25 Dicsc durchgclasscnc <5ascntladungsstrahlung wandclt sich 
in der Leuchtstoffschicht in sichtbares Licht um. 

Die auf die Tnnenseite des Tnnenkolbens bezogene Sau- 
lenleistung, d. h., die von der positiven Saule abgegebene 
UV-Strahlungsleistung, bezogen auf die Innenoberflache 

30 des Innenkolbens, ist bevorzugt groBer als 200 W - m 2 und 
weist im wesentlichen Energien groBer als 3,5 eV auf. Die 
Strahlungsanteile bei der jeweiligen UV-Strahlung senergie 
sind untcrschicdlich und hangen von der gcomctrischcn 
Form sowie dem Durchmesser des Rohres des Innenkolbens 

35 der Gasentladungslampe ab. Bei Verwendung einer Queck- 
silberdampf-Niederdruck-Endadungslampe steigt der An- 
teil der Strahlungsenergie von 6,71 eV bei Verringerung des 
Durchmessers des Innenkolbens bis auf 1 mm herab an. Bei 
Innenkolbendurchmessern groBer als 15 mm dominiert irn- 

40 mer starker der Anteil der Strahlungsenergie von 4,88 eV, so 
daB bei solchen bevorzugten Ausfuhrungsformen der Ruck- 
gang des Emissions vermogens der Leuchtstoffe weiterredu- 
ziert wird. Der Innenkolben der Gasentladungslampe be- 
stebt bevorzugt aus Quarzglas oder einern anderen die UV- 

45 Strahlung durchlassigen Material. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausbildung der Erfindung 
handelt es sich um eine elektrodenlose Gasentladungslampe 
mil indukliv oder kapaziliv in den Innenkolben eingekop- 
peltem Niederdruckplasma beliebiger Natur, wobei der In- 

50 nenkolben aus Quarzglas oder einern anderen die UV-Strah- 

lung durchlassigen Material bes ten L 

Der fiir sichtbare Strahlung mit Energie von weniger als 
4,5 eV durchlassige AuBenkolben der Gasentladungslampe 
kann erfindungsgemaB eine beliebige Form aufweisen. Be- 

55 vorzugt ist die Form einer Kugel, Birne oder eines Ellip- 
soids auf. Hierdurch wird crmoglicht, auch bei Gasenda- 
dungslainpen die iibliche Gluhlainpcnform zu verwirkli- 
chen, an die sich der Verkehr iiber Jahrzehnte gewohnt hat. 
In einer bevorzugten AusgestaJtung der Erfindung weist. 

60 die Gasendadungslampe einen miniaturisierten Innenkolben 
auf, der vergleichsweise klein ist und aus einern die UV- 
Strahlung durchlassigen Material besteht. Der Endadungsat- 
mosphare sind neben Edelgasen Quecksilber und/oder wei- 
lere Melalle zugesclzl, wobei im Innenkolben der GasenUa- 

65 dungslampe auch cine Quccksilber-Edelgas-Mitteldruckent- 
ladung erzeugbar ist. 

Tn einer bevorzugten Weiterhildung der Erfindung ist der 
zwischen Innenkolben und AuBenkolben der Gasenda- 
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dungslampe ausgcbildcte Raum mil einem Gas odcr einer 
Gasmischung als Fiillgas gefiillt Diese Weiterhildung er- 
moglichl eine weitere Reduzierung des Abfalls des Emissi- 
onsvermogens mit zunehrnender Brenndauer der Gasentla- 
dungslampe and damit verbunden eine weitere Erhohung 5 
der Lebensdauer. Durch die Schaffung einer geeigneten At- 
mosphare zwisehen Innenkolben und AuBenkolben der Gas- 
entladungslampe ist auch die Schadigung des LeucbtstofFs 
bis auf den Kurzzei tab fall in der gcwahllcn Atmosphare 
vollstandig abwendbar. Hicrzu sind gccignctc Gasc bci ci- 10 
nem geeigneten Druck dem von Innenkolben und AuBen- 
kolhen gebildeten Raum der Gasentladungslampe beigeriigt, 
die eine durch die UV-Strahlung induzierte Alterung bis auf 
den bereits gen aim ten Kurzzeitabfall verhindern. Sauerstoff 
ist dazu ein besonders geeignetes Gas. 15 

Zur Erzeugung eiuer geeigneten Atmosphare zwisehen 
Innen- und AuBenkolben der Gasentladungslampe sind dem 
Leuchtstoff der Leuchtstoffschicht bevorzugt eine oder 
mehrere chemische Verbindungen zugesetzr, die unter dem 
JiinfluB der Gasentladung ein oder mehrere Fullgase bis zu 20 
einem gewiinschten Dampfdruck freisetzen. Alternativ ist 
das Fiillgas bei der Herstellung der Gasentladungslampe di- 
rekt in den Zwischenraum zwisehen Innen- und AuBenkol- 
ben mit dem gewiinschten Druck eingefulLt. Als Fullgase 
sind besonders Sauerstoff und/odcr Saucrstoffvcrbindungcn 25 
und/oder Stickstoff und/oder Edelgase geeignet. Der Ge- 
samtdruck der Fullgase isr. groBer als 0,001 Pascal, wobei 
der bevorzugte Druck der Gasatmosphare zwisehen Innen- 
und AuBenkolben der Gasentladungslampe vom jeweiligen 
Leuchtstoff oder der jeweiligen Leuchtstofifmischung sowie 30 
vom verwendeten Fiillgas abhangt. 

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der Gasentladungs- 
lampe gestattet auch den Einsatz von andcrcn als den ilbli- 
chen seltenerdaktivierteD Leuchtstoffsystemen, die billiger 
und okonomisch giinstiger als die letztgenannten Leucht- 35 
stoffe produzierbar sind. 

Wird fur die Leuchtstoffschicht ein halogenhal tiger 
Leuchtstoff verwendet, so sind der Gasatmosphare zwi- 
sehen Innen- und AuBenkolben der Gasentladungslampe be- 
vorzugt Halogene oder Halogenverbindungen zuzuselzen. 40 

Im Falle des Einsatzes von schwefelhaltigen Leuchtstof- 
fen in der Leuchtstoffschicht sind der Gas atmosphare zwi- 
sehen Innen- und AuBenkolben der Gasentladungslampe 
vorteilhaft schwefelhaltige Verbindungen oder Schwefel zur 
Aufrechthaltung eines gewissen Schwefelpartialdruckes 45 
hinzzufugen. 

Bei Leuchtstoffsystemen mit leicht oxidierbaren Bestand- 
ieilen isL der Gasatmosphare zwisehen Innen- und AuBen- 
kolben der Crasentladungslampe bevorzugt Wasserstoff oder 
eine andere reduzierend wirkende chemische Verbindung 50 
zuzufuhren. 

Die erfindungsgemaBe Gasentladungslampe weist bevor- 
zugt eine Leuchtstoffschicht aus, die das Auswahlkriterium 
erfiillt, daB der Ruckgang der relativen Leuchtdichte einer 
defiriierten Probe des Leuchtstoffs oder der Leuchtstoff mi- 55 
schung, bezogen auf die jeweiligen unbestrahltcn Proben, in 
einer geeigneten Gasatmosphare auch bei Langzeiteinwir- 
kung his zu 20.000 Stun den von Quecksilber-Niederdruck- 
Strahlung mit einer Gesamt-UV-Bestrahlungsstarke von 
50-1500 W m und mit einem lampenspezifischen Lei- 60 
stungs vernal tnis der Resonanzlinien bei Energien von 6,71 
eV und 4,88 eV zwisehen 0,1 und 2,0 sowie bei Temperatu- 
ren zwisehen 290 K und 400 K einen bestimmten Wert, der 
im allgemeinen unter 5% liegt, nichl ubcrschrcilct. 

Derarligc LeuehtstofTe sehaffen bei Einsalz in der erfin- 65 
dungsgemaBen Gasentladungslampe eine quasi-alterungs- 
freie Lichfiquelle. Der auf den T^euchtstoff zuriickzufuhrende 
Ruckgang der Leuchtdichte uber einen langen Zeitraum bis 



zu 20.000 BcLriebsstunden und mehr entsprieht dabei hoe fa- 
stens dem UV-induzierten Kurzzeitabfall. Es entstehr. ein 
starionarer Zustand mit einem annahernd konstanten Wert 
der T^euchtdichte oder des Lichtstroms und einer annahernd 
konstanten spektralen Verteilung des Emission shchtes und 
damit einer annahernd konstanten Farbwiedergabe. 

Der fur die erfindungsgemaBe Gasentladungslampe ver- 
wendete Leuchtstoff erfiillt daher weiterhin alternativ oder 
kumulativ zuin oben genannlen Kriterium das Auswahlkri- 
terium, daB bci Vcrwcndung von zuvor im Vakuum odcr in 
Tnertgasen durch UV-Strahlung geschadigten Leuchtstoff en 
bei Einwirkung von Quecksilher-Niederdruck-Strahlung 
mit einer Gesamt-TJV-Bestrahlungsstarke von 50-1500 
W • m 2 und mit einem lampenspezifischen Lei stungs ver- 
haltnis der Resonanzlinien bei Energien von 6,71 eV und 
4,88 eV zwisehen 0, 1 und 2,0 sowie bei Temper aturen zwi- 
sehen 290 K und 400 K in geeigneter G as atmosphare der 
Wert des I JV-Strahlung-induzierten Kurzzei tab falls der rela- 
tiven Leuchtdichte des Leuchtstoffs bezogen auf rien unbe- 
strahlten Leuchtstoff bis auf eine Differenz von hochstens 
5% wieder erreicht wird. 

In geeigneter Gasatmosphare, d. h., bei geeignetem Fiill- 
gas bei geeignetem Druck kann die im Regeneration sprozeB 
erreichbare Leuchtdichte des Leuchtstoffs den sich aus dem 
IJV-Strahlung-induzicrtcn Kurzzeitabfall unter den gleichen 
Bedingungen ergebendeo Wert und sogar den Wert des un- 
hestrahlten T^euchtstoffs ubertreffen. 

In der Leuchtstoffschicht der erfindungsgemaBen Gasent- 
ladungslampe finden vorteilhafterweise die Leuchtstoffe auf 
der Basis von 

- Erdalkalihalophosphat 

- Cjcrium-Magncsiumaluminat, 

- Erdalkalialuminat, 

- Ln-Phosphat, 

- Ln-Phosphatsilikat, 

- Ln-Oxid, 

G adolinium-Magnesi umpentab orat, 

- Magnesiumfluorogermanat, 

- Bariumdisilikal, 

- Erdalkaliborat, 

- Erdalkaliorthophosphat, 

- Erdalkalipyrophosphat, 

- Erdalkaliorthosilikat, 
Zinkorthosilikat, 

oder einer Kombination dieser Leuchtstoffe Anwendung, 
wobei die Leuchtstoffe mit Ionen der Seltenerden, insbeson- 
dere mit Ionen von Europium, Terbium, Gadolinium, Ce- 
rium, Dysprosium, Samarium und Praseodymium, und/oder 
lonenj'on.Manganj.Blei^Antimon^Zinn.undJWismut.akti- 
viert sind und die Erdalkalikationen teilweise durch Ionen 
der Elemente der 2. Nebengruppe substituiert bzw. die Sel- 
tenerdelemente wie Lanthan teilweise oder ganz durch Io- 
nen der 3. Nebengruppe ersetzt werden konnen. 

Die ErGndung wird naehfolgcnd unter Bezugnahme auf 
die Figuren der Zeiehnung an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 schematise h eine erfindungsgemaBe Gasentla- 
dungslampe und 

Fig. 2 fur verschiedene Leuchtstoffe die Abhangigkeit der 
relativen Leuchtdichte vom Logarithmus des Drucks des 
den Leuchtstoff umgebenden Gases bei einer Bestrahlungs- 
zeit von 50 Stunden. 

In Fig. 1 ist sehemalisch die erfindungsgemaBe Quecksil- 
berdampf-Niederdruck-Entladungslampe mit einem Tnnen- 
und AuBenkolben dargestellt. Die Gasentladungslampe be- 
sitzt die Fassung 1 und den Sockel 2. In die Fassung 1 oder 
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in den Sockel 2 ist in an sich bekanmer Weisc ein elektri- 
sches Vorschaltgerat integriert, das die Ziindung und den 
Betrieb der Gasentladungslampe regelt. Bei einer weiteren 
in Fig. 1 nicht dargestellten Ausfiihrung der Gasentladungs- 
lampe mit Sockelstiften kann die Gasentladungslampe auch 5 
uber ein externes Vorschaltgerat betriebeo und geregelt wer- 
den. 

GemaB Fig. 1 ist auf den Sockel 2 vakuumdicht der In- 
nenkolben 3 der Gasentladung slampc aufgeselzt, der cine 
Gasmischung aus Quccksilbcr und Edclgas, bci spiels wcisc to 
Argon, enthalt. Der Tnnenkolben 3 ist als mehrfach gefal te- 
res Quarz- oder UV-Strahlen - durchlassiges Glasrohr aus- 
gebildet, wie es beispielsweise aus DE42 14 542 A 1 be- 
kanot ist. 

In den Innenkolben 3 der Gasentladungslampe ragen zwei 15 
mit detn Vorschaltgerat verbundene, in Fig* 1 nicht darge- 
stcllle Eleklrodcn, zwischen denen die Gasuntladung geziin- 
det wird. Die Gasentladung erzeugt vorwiegend UV- Strah- 
lungsenergien von 6,71 eV und 4,88 eV, wobei das Vernal t- 
nis beider zueinander von den gewahlten Abmessungen des 20 
Innenkolbens 3 der Gasentladungslampe sowie von der 
Starke des Endadungsstromes abhangt. 

Alternativ handelt es sich bei der Gasentladungslampe 
um eine elektrodenlose Lampe, bei der in den Innenkolben 3 
Nicdcrdruckplasma induktiv oder kapazitiv cingckoppclt 25 
ist. 

Der Tnnenkolben 3 ist von dem vakuumdicht hergestellren 
AuBenkolben 4 der Gasentladungslampe umgeben, der 
ebenfalls auf den Sockel 2 aufgesetzt ist. Auf der Innenseite 
des AuBenkoibens ist die Leuchtstoffschicht 5 angeordnet. 30 
Der zwischen dem Innenkolben 3 und dem AuBenkolben 4 
der Gasentladungslampe entstehende hermetisch abge- 
schlosscnc Zwischcnraum 6 enthalt cin Gas oder cine Gas- 
mischung, die insbesondere Sauerstoff enthalt, wobei der 
Gesamtdruck des den Zwischenraum 6 fiillenden Gases gro- 35 
Ber als 0,001 Pascal ist. 

Die UV-Strahlung der Gasentladung im Innenkolben 3 
durchdringt dessen Wandung und trifft auf die Leuchtstoff- 
schicbt 5 auf der Innenseite des AuBenkoibens 4, wobei sie 
absorbiert und in sichtbares Licht, welches durch die Wan- 40 
dung des AuBenkoibens 4 nach auBen dringt, umgewandelt 
wird. Alternativ oder kumulativ kann die Leuchtstoffschicht 
5 auf der AuBenseite des Innenkolbens 3 angeordnet sein, 
wobei sichtbares Licht ebenfalls in der Leuchtstoffschicht 
auf der AuBenseite des Innenkolbens 3 alternativ oder zu- 45 
satzlich zu dem in der Leuchtstoffschicht 5 auf der Innen- 
seite des AuBenkoibens 4 durch Lumineszenz erzeugten 
Licht auflritL 

Die Leuchtstoffschicht 5 und die Gasfiillung des Zwi- 
schenraumes 6 der Gasentladungslampe sind durch geeig- 50 

-oete -Wahl- der-Leuchtstoff e -so wie der-verwen deten- G asfiil- 

Lung und des Druckes derart aufeinander abgestimmt, daB 
die Leuchtstoffscbadigung bis auf den UV-Strahlung-indu- 
zierten Kurzzeitabfall beseitigt wird. Experimente an Drei- 
bandenleuchtstoffen aus CAT, BAM und YOX sowie Halo- 55 
phosphalleuchlsloffen bei Bcslrahlung mil Quecksilbcrnie- 
dcrdruckstrahlung unler verschiedenen Bcdingungcn haben 
die Druckabhangigkeit der UV-Strahlung-induzierten Alte- 
rung bewiesen und weirer, daB oberhalb eines bestimmten 
Druckes nur noch der UV-Strahlung-induzierte Kurzzeitab- 60 
fall erfolgt. 

Entsprechende MeBergebnisse bei einer UV-Bestrah- 
lungsstarke von 100 W ■ m -2 sind in Fig. 2 fur drei Calcium- 
halophosphadeuchtsLoffc sowie fur die Dreibandenleucht- 
slolTe BAM, OAT und YOX gralisch dargcslellt. Die rcla- 65 
rive T leuchtdichte ist dahei als Funktion des Druckes bei der 
Bestrahlung aufgetragen, wobei Pq gleich 1 Pascal ist 

Es ist gut ersichtlich, daB oberhalb eines bestimmten, 



vom jcweiligen Leuchlstoff abhangigen Druckes nur noch 
der sogenannte Tvurzzeitverlust auftritt. Die Lage des Wen- 
depunktes der s-formigen Kurve und dam it sowohl Ge- 
schwindigkeit als auch AusmaB von Aliening und Regene- 
ration sowie die Lage des sich einstellenden stationaren Zu- 
standes hangt bei der gewahlten Gasfullung nur vom ver- 
wendeten Leuchts toff system und dessen Qualitat ab. 

Als Gasatmosphare im Zwischenraum 6 zwischen dem 
Innenkolben 3 und dem AuBenkolben 4 der crfindungsgc- 
maBca Gasentladungslampe nach Fig. 1 ist im Ausfuh- 
rungsheispiel nach Fig. 2 eine SauerstofTatmosphare mit ei- 
nem Druck von mindestens 1 00 Pascal verwendet. Der sich 
bei den in Fig. 2 genannten Leuchtstoffen einstellende sta- 
tionare Zustand bestimmt einen annahernd konstanten Wert 
der Leuchtdichte Liber einen langen Zeitraum bis zu 20.000 
Betrieb sstunden und mehr. Er hangt nur wenig von den ge- 
wahlten Entladungsbcdingungen im Innenkolben 3 der Gas- 
entladungslampe ab. 

Tn alternativen Ausfuhrungsformen der erfindungsgema- 
Ben Gasentladungslampe werden bei halogenhaltigen 
Leuchtstoffschichten dem Fullgas Halogene bzw. Halogen- 
verbindungen und bei schwefelhaltigen Leuchtstoffen 
Schwefel bzw. Schwefelverbindungen beigefiigt. 

In alternativen Ausfuhrungsbeispielen linden fur die er- 
findungsgcmaBc Gasentladungslampe folgcndc Lcucht- 
stoffe bzw. eine Kombination folgender Leuchtstoffe 
CTTP — Calciumhalophosphat: Sb und/oder Mn, 
SCP - Strontiumchlorophosphat: Eu und (Ba, Sr y Ca) — 
Chlorophosphat: Eu, 
CAT Cerium-Magnesiumaluminat; Tb, 
BAM - Barium-Magnesiumaluminat: Eu, 
LAP — Lanthanphosphat: Ce, Tb, 
LAPS - Lanthanphosphatsilikat: Cc, Tb, 
Yox- Yttriumoxid: Eu, 

CBT - Gadolinium — Magnesiumpentaborat: Ce, Tb, 

CBM — Cerium — Gadolinium - Magnesiumpentaborat: Mn, 

MgFG - Magnesiumfluorogermanat: Mn(iiil), 

OPS Strontium-Magnesiumorthophosphat: Sn, 

ZSM - Zinkorthosilikat: Mn, 

BSOSE - Barium-Sirontium-Orthosilikal: Eu, 

SAE - Strontiumaluminat: Eu 

Anwendung. 

Diese Leuchtstoffe oder Kombinationen aus diesen 
Leuchtstoffen werden in einer Atmosphare im Zwischen- 
raum 6 zwischen Innenkolben 3 und AuBenkolben 4 der er- 
findungsgemaBen Gasentladungslampe aus Luft oder Sauer- 
stoff bei einem Druck groBer als 6-8 Pascal eingesetzt. Bei 
alien Leuchtstoffen belragl in entsprechender Gasatmo- 
sphare der RUckgang der relativen Leuchtdichte oder Strahl- 
dichte bei Anregung rnit 4,88 eV - Strahlung liber einen 
- Zeitraum— von- 50 -Stunden -bei-einer_G esamuUV-Bes trah^_ 
lungsstarke von 150 - 1500 W • m~" 2 weniger als 5%, wobei 
dieser Wert etwa dem Kurzzeitriickgang entspricht und 
schon nach etwa 2 3 Stunden erreicht wird. Ebenso wird 
der Wert des Kurzzeitabfalls auch beim Einsatz von vorher 
mil UV-Slrahlung im Vakuum gcschadiglen Leuchtstoffe in 
einem Regenerations vorgang erreicht oder sogar iiberschrit- 
ten. 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele betreffen den Einsatz eini- 
ger UV-Strahlung emittierender Leuchtstoffe, die sich unter 
den genannten Bestrahlungsbedingungen analog wie die be- 
reits aufgefubrten Leuchtstoffe verhalten. Es handelt sich 
um die Leuchtstoffe 
Bariuindisilikau Pb, 
Slronliuiii-Magnesiumaluminal: Ce, 
Bariumfluorophosphat: Pb,Gd, 
Stmntiumhexahorat: Pb, 

Strontiumtetraborat: Eu sowie Strontiumfluoroborat: Eu, 
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S Ironuum-Magnesiumpyrophosphal: Eu. 

Bei alien diesen UV-T.euchtstofTen betragt in entspre- 
chender Gasatmosphare der Riickgang der relativen Strahl- 
dichte bei Anregung rait einer UV-Strahlungs-Energie von 
4,88 eV iiber einen Zeitraum von 50 Stunden bei einer Ge- 5 
samt-UV-Bestrahlungsstarke von 150-1500 W ■ m 2 eben- 
falls weaiger als 5% und wird nach 2 4 Stunden erreicht. 

Die erfindungsgemaBe Gaseatladungslampe ist auch fur 
hone Leucht- oder Slrdhldiehlcn ausfuhrbar. Dabei ist der 
Inncnkolbcn 3 der Gascntladungslampc aus cincm Quarz- to 
rohr oder einem UV-Strahlung durchlassigen Glasrohr ge- 
fertigL 

Patentanspriiche 

15 

1 . Niederdruck-Gasendadungslainpe mit erhohter Le- 
bensdauer, insbesondere Quecksilberdanipf-Niedcr- 
druck-Entladungslampe, mit einem Ciasentladungsge- 
FaB, wobei die auf dieses hezogene Saulenleistung gro- 
wer als 200 W • m -2 ist und die bei der Gasentladung 20 
entstehende UV-Strahlung im wesentlichen Energien 
grofier als als 3,5 eV aufweist, und Mitteln zur Erzeu- 
gung und Aufrechterhaltung einer Gasentladung, da- 
durch gekennzeichnet, daB das EntladungsgefaB ei- 
nen fur clcktromagnctischc Strahlung durchlassigen 25 
Innenkolben bildet, der von einem AuBenkolben umge- 
ben ist, und die AuBenseite des Tnnenkolhens und/oder 
die Innenseite des AuBenkolbens mit einer Leuchtstorf- 
schicht versehen sind und der Innenkolben Quecksil- 
berdampf und/oder Metalldampf erzeugende Verb in- 30 
dungen und/oder Edelgase enthalt und fur elektroma- 
gnetische Strahlung durchlassig ist, die bei der Anre- 
gung der jcwciligcn Gasc zur Fiuorcszcnz cntstcht. 

2. Gasentladungslampe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Innenkolben aus einem fur die 35 
Quecksilberstrahlungsenergie bei 4,88 eV durchlassi- 
gem Glas, vorzugsweise Quarzglas und anderen UV- 
durchlassigen Material, besteht und daB die Gasentla- 
dung entsprechend den Entladungsbedingungen vor- 
wiegend eine Strahlung senergie von 4,88 eV erzeugl. 40 

3. Niederdruck-Gasendadungslampe mit erhohter Le- 
bensdauer nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Innenkolben Niederdruckplasma 
beliebiger Natur induktiv oder kapazitiv eingekoppelt 
ist. 45 

4. Niederdruck-Gasendadungslampe mit erhohter Le- 
bensdauer nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBen- 
kolben kugelformig, birnenformig oder ellipsoidal ist. 

5. Gasentladungslampe nach mindestens einem der 50 

voran g ehenden Anspriiche, dadurch g ekennzeichnet 

daB der AuBenkolben fiir elektromagnetische Strah- 
lung mit Energien kleiner als 4,5 eV durchlassig ist, 

6. Niederdruck-Gasendadungslampe mit erhohter Le- 
bensdauer nach mindestens einem der vorangehenden 55 
Anspriiche, dadurch gckcnnzcicbncl, daB die GascnQa- 
dungslampc cincn nunialurisierten Inncnkolbcn auf- 
weist und der Entladungsatmosphare Quecksilher und/ 
oder weitere Metal le zugesetzt. sind. 

7. Niederdruck-Gasentladungslampe mit erhohter Le- 60 
bensdauer nach mindestens einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der zwischen 
Innenkolben und AuBenkolben ausgebildete Raum mit 
cincm Fiillgas oder cincr Gasmisehung gcfiillt ist. 

8. Niedcrdruck-GasenUadungslampc niit erhohter Le- 65 
bensdauer nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB dem T^uchtetofF oder der LeuchtetofFschicht an 
den Kolbenwanden eine oder mehrere Verbindungen 



zugcsclzl sind, die unlcr EinfluB der Gasentladung cin 
oder mehrere FQIIgase his zu einem gewiinschten 
Dampfdruck freisefzen. 

9. Niederdruck-Gasentladungslampe mit erhohter Tje- 
bensdauer nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Fullgas Sauerstoff und/oder Sauer- 
stoffVerbindungen und/oder Stickstoff und/oder Edel- 
gase verwendet sind. 

10. Niederdruck-Gasendadungslampe mit erhohlcr 
Lcbcnsdaucr nach mindestens cincm der Anspriichc 7 
his 9, dadurch gekennzeichnet, daB fur die T^euchtsroflF- 
schtcht. ein ha logenhal tiger T^euchtstofF verwendet ist 
und der Gasatmosphare zwischen Innenkolben und Au- 
Benkolben Halogene oder Halogen verbindungen zuge- 
setzt sind. 

11. Niederdruck-Gasendadungslampe mit erhohter 
Lcbcnsdaucr nach nundestens cincm der Anspriichc 7 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Leucht- 
stofFschicht schwefelhaltige Verhindungen verwendet 
sind und die Gasatmosphare zwischen Innenkolben 
und AuBenkolben durch Zugabe einer schwefelhalti- 
gen Verbindung oder durch direkten Schwefelzusatz ei- 
nen gewissen Schwefelpartialdruck im Gasraum auf- 
weist. 

12. Nicdcrdruck-Ciascndadungslampc mit erhohter 
Lebensdauer nach mindestens einem der Anspriiche 7 
his 1 1 , dadurch gekennzeichnet, daB bei LeuchtstofFsy- 
stemen mit leicht oxidierbaren Bestandteilen der Gas- 
atmosphare zwischen Innenkolben und AuBenkolben 
Wasserstoff oder eine andere reduzierend wirkende 
Verbindung zugesetzt ist 

13. Niederdruck-Gasendadungslampe mit erhohter 
Lcbcnsdaucr nach mindestens cincm der Anspriichc 7 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Gesamtdruck 
der Eiillgase groBer als 0,001 Pascal ist. 

14. Niederdruck-Gasentladungslampe mit erhohter 
Lebensdauer nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Leuchtstoffe 

- Erdalkalihalophosphat, 

- ("erium-Magnesiumaluminat, 

- Erdalkalialuminat, 

- Ln-Phosphat, 

- Ln-Phosphatsilikat, 
Ln-oxid, 

Gadolinium- Magnesiumpentaborat, 

- Magnesiumfluorogermanat, 

- Bariumdisilikat, 

- Erdalkaliborat, 

- Erdalkaliorthophosphat, 

^ lird alkalipyrophosphat, 

- Erdalkaliorthosilikat, 
Zinkorthosilikat, 

oder einer Kombination dieser Leuchtstoffe ein- 
setzbar sind, wobei die Leuchtstoffe nut Ionen der 
Scltcncn Erdcn, insbesonderc mil Ioncn von Euro- 
pium, Terbium, Gadolinium, Cerium, Dyspro- 
sium, Samarium und Praseodymium, und oder To- 
nen von Mangan, Blei, Antimon, Zinn und Wis- 
mut aktiviert sind und die Erdalkalikationen teil- 
weise substituierbar sind durch Ionen der Ele- 
mente der 2. Nebengruppe bzw. die Seltenerdele- 
mente Lanthan teilweise oder ganz durch Ionen 
der 3. Nebengruppe crsclzbar sind. 

15. Niedcrdruck-Cjascntladungslampc mil erhohter 
T.ebensdauer nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB insbesondere die Leuchtstotfe 
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CHP- Calciumhalophosphal: Sb und/oder Mn, 

SCP - Strontiurnchlorophosphat.: Ru und (Ba,Sr,Ca)- 

Chlorophosphat: Eu, 

CAT - Cerium-Magnesiurnaluminat: Tb, 

BAM - Barium-Magnesiumaluminat: Eu, 5 

LAP - Lanthanphosphat: Ce,Tb sowie 

LAPS Lanthanphosphatsilikat: Ce,Tb, 

Yox - Yttxiumoxid: Eu, 

CBT — Ciadolinium-MagocsiiiinpcnUborat: Cc,Tb, 

C'BM - Ccrium-GadoHnium-Magncsiumpcntaborat: 10 

Mn 

MgFG - Magnestumfluorogermanat: Mn(TTTT), 
OPS - Strontium-Magnesiumorthophosphat: Sn 
ZSM - Zinkorthosilikat: Mn, 

BSOSE - Barium-Stronrium-Orthosilikat: Eu, 15 

SAE — Stroutiumaluminat: Eu 

sowie 

Bariumdisilikat: Pb, 
Strontium-Magnesiurnaluminat: Ce, 

Bariumfluorophosphat: Pb, Gd, 20 
Strontiumhexaborat: Pb, 

Strontiumtetraborat: Eu sowie Strontiumfluoroborat: 
Eu, 

Strontium- Magnesiumpyrophosphat; Eu 

odcr cine Kombination dicscr Leuchtstoffe cinsctzbar 25 

sind. 

16. Niederdruck-Gasentladungslampe mil erhohter 

Lebensdauer nach rnindestens einem der vorangegan- 

genen Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeiebnet, 

dafi insbesondere die Leuchtstoffe 30 

CHP — Calciumhalophosphat: Sb und/oder Mn, 

SCP - Strontiumchlorophosphat: Eu und (Ba,Sr,Ca)- 

Cblorophosphat: Eu, 

CAT - Cerium-Magnesiumaluminat: Tb, 

BAM - Barium-Magnesiumaluminat: Eu, 35 

LAP - Lanthanphosphat: Ce,Tb sowie 

LAPS — Lanthanphosphatsilikat: Ce,Tb, 

Yox Yttriumoxid: Eu, 

CBT - Gadolinium-Magnesiumpentaborat: Ce/Tb, 

CBM — Cerium-GadoUniuiii-Magnesiumpentaborat; 40 

Mn 

MgFG - Magnesiumfluorogermanat: Mn(IHI), 
OPS - Strontium-Magnesiumorthophosphat: Sn, 
ZSM - Zinkorthosilikat: Mn, 

BSOSE Barium-Strontium-OrthosiUkat: Eu, 45 

SAE Strontiumaluminat: Eu 

sowie 

BariumdisilikaL: Pb, 
Strontium-Magnesiumaluminat: Ce, 

Bariumfluorophosphat: Pb, Gd, 50 
Strontiumhexaborat: Pb, 



dele Zwischenrauni rnit Fullgas gefulU ist. 
TTierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Strontiumtetraborat: Eu sowie Strontiumfluoroborat: 
Eu, 

Strontium-Magnesiumpyrophosphat: Eu 

oder eine Kombination dieser Leuchtstoffe einsetzbar 

sind. 

17. Gasentladungslampe nach rnindestens einem der 
vorangegangenen Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine stabformige Ausfuhrungsfotm 
fiir hohe Leucht- oder Strahldichten einsetzbar ist, bei 
der der die Gasentladung enthaltende Innenkolben aus 
einem Quarzrohr unterschiedlicher Abmessungen oder 
einem UV-durchlassigen Glasrohr, die auf der AuBen- 
seite mil LeuehtstofTbesehiehteL sind, besieht und sieh 
der auf derlnnenseite urit LcuchlstoJTbcsehichteLe Au- 
Benkolben, der als Rohr ausgebildet ist, dariiher ange- 
ordnet ist, wobei der zwischen beiden TCohren ausgebil- 




Fig— 1 
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